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摄食 洲 昔 和 人 工人 饵料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 营养 成 分 比较 
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摘 要 : 本 试验 旨 在 比较 摄食 浒 若 和 人 工 饵 料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌 肉 营 养 成 分 。 试 验 选择 180 
尾 体质 健壮 、 规 格 一 致 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 ， 设 置 2 个 饵料 组 〈 浒 若 组 和 人 工 饵料 组 )， 分 别 投 喂 
浒 苦 鲜 样 和 人 工 饵 料 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 30 尾 鱼 ， 试 验 期 90 d。 结 果 表 明 : 1) MEA 
点 篮子 鱼 幼 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 和 相对 增长 率 均 显著 低 于 人 工 饵料 组 (P<0.05); TEES ZH 
点 篮子 鱼 幼 鱼 的 粗 蛋 白质 和 粗 灰分 含量 显著 高 于 人 工 饵料 组 (P<0.05)， 而 粗 脂肪 含量 显著 低 
于 人 工 饵 料 组 (P<0.05)， 水 分 含量 在 2 组 间 无 显著 性 差异 (P>0.05)。2) 浒 苦 组 和 人 工 饵 料 组 
点 篮子 鱼 幼 鱼 的 氨基 酸 组 成 基本 一 致 ， 均 检 出 17 种 氨基 酸 ， 必 需 氨 基 酸 指数 EAAD 分 别 为 
76.72 和 70.05， 其 构成 比例 符合 联合 国 粮 农 组 织 /世界 卫生 组 织 (FAO/WHO) 的 标准 。3) 游 苦 
组 点 篮子 鱼 幼 鱼 脂肪 酸 中 二 十 碳 五 烯 酸 (EPA)+ 二 十 二 矶 六 烯 酸 (DHA) 和 w3 多 不 饱和 脂肪 酸 
含量 (m3PUFA) 含 量 均 显 著 高 于 人 工 饵料 组 (P<0.05)。 从 以 上 结果 可 见 ，2 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 均 
含有 多 种 营养 组 成 ， 但 从 EAAI 及 EPA+DHA、w3PUFA 含 量 来 看 ， 洲 苔 组 点 篮子 鱼 的 各 种 必 
需 氨 基 酸 和 重要 多 不 饱和 脂肪 酸 营 养 均 较 优 , 摄食 浒 蔡 后 的 点 篮子 鱼 味道 鲜美 , 并 具有 较 高 
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- 的 食用 价值 和 保健 作用 。 
T 关键 词 : 点 篮子 鱼 ， 营 养 成 分 ; AER: KIR: WE; ATHE 
= 中 图 分 类 号 : 5963.213 ”文献 标识 码 : 文章 编号 ; 


AT E (Siganus guttatus) 隶 属于 鲈 形 目 (Perciformes)、 篮 子 鱼 科 (Siganidae)、 篮 子 鱼 属 ， 
主要 产 于 热带 、 亚 热带 的 印度 -太平 洋 及 我 国 南海 海域 ， 从 珊瑚 礁 到 河口 水 域 均 有 分 布 凸 。 
点 篮子 鱼 作 为 一 种 杂食 、 广 盐 、 暖 水 性 鱼 类 ， 对 环境 适应 能 力 强 ， 养 殖 技术 简单 ， 病 害 少 ， 
生长 速度 快 ， 且 有 可 观 的 经 济 效益 D; 其 还 具有 喜 食 养殖 网 箱 上 附着 藻类 的 习性 ， 在 保持 网 
箱 清 洁 、 水 质 良 好 等 方面 也 发 挥 着 重要 作用 ， 具有 较 好 的 生态 效益 。 点 篮子 鱼 良好 的 经 济 与 
生态 效益 已 引起 人 们 的 广泛 关注 中 。 

WEE (Enteromorpha prolifra, E. prol 太 g 俗 称 苦 条 、 青 海苔 等 ,隶属 绿 藻 门 (Chlorophyta)、 
4128 H (Ulvales). 4iz&fI(Ulvaceae). TEE. J 248 d EARS. ID USES 
的 咸 淡水 生境 中 印 ， 我 国 南 、 北 方 各 海区 均 有 分 布 ， 属 东海 海域 优势 种 向 。 近 年 来 ， 由 于 全 
球 变 暖 ,水 体 富 营养 化 ， 浒 苦 等 海洋 绿 藻 大 量 增殖 ， 引 起 “ 绿 潮 ” 频 发 ， 对 周边 养殖 业 造 成 
相应 危害 ， 尤 其 对 海参 的 危害 严重 7。 
目前 ， 我 国 北方 地 区 下 尝试 利 用 点 复 子 鱼 喜 食 洲 苔 等 藻类 的 习性 来 控制 刺 参 (Stichopus 
japonicus) 等 养殖 水 体 中 过 度 滋生 的 洲 蔡 ， 防 止 浒 蔡 的 过 度 生长 对 养殖 水 环境 危害 ， 达 到 生 
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态 健康 养殖 的 目的 。 目 前 已 对 摄食 浒 苦 点 篮子 鱼 的 生长 习性 、 消 化 酶 活性 和 抗 氧化 酶 活性 等 
进行 了 系统 研究 S101， 但 对 其 摄食 洲 苔 后 的 肌肉 营养 成 分 组 成 状况 未 知 。 因 此 ， 本 研究 采用 
生化 分 析 的 手段 ,对 浒 苦 和 人 工 饵 料 饲 喂 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 肌肉 营养 品质 进行 评价 ， 以 明确 
点 篮子 鱼 摄食 浒 苦 后 的 营养 状况 ， 进 一 步 探讨 许 昔 作为 点 篮子 鱼饵 料 的 应 用 潜力 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 试验 用 鱼 

试验 用 鱼 为 东海 水 产 研究 所 海南 琼 海 研究 中 心 人 工 繁育 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 , 空运 至 山东 威 
海 ， 选 取 体 质 健壮 、 规 格 一 致 的 幼 鱼 用 于 试验 ， 其 体 长 为 39.9+2.3) mm， 体 质量 为 (2.1+0.2) 
ge 
1.2 试验 设计 与 饲养 管理 

试验 在 山东 省 威海 市 小 石 岛 国家 级 海洋 特别 保护 区 海域 海参 养殖 海湾 进行 。 在 海区 选取 
规格 为 2.5 mx1.5 mx1.5 m. IE 0.5 mm 的 网 箱 进行 试验 ， 选 择 180 尾 点 篮子 鱼 幼 鱼 ， 设 置 
2 个 饵料 组 〈 游 营 组 和 人 工 饵料 组 )， 分 别 投 喂 浒 若 鲜 样 和 人 工 饵 料 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 
重复 30 尾 鱼 ， 试 验 时 间 为 2014 年 6 月 24 日 至 2014 年 9 月 19 日 ， 为 期 90d。 每 天 05:30, 
09:00. 13:00. 17:00 投 喂 ， 观 察 其 摄食 情况 ， 做 到 饱 食 投 喂 ， 并 及 时 清理 食物 残渣 ， 换 水 
随 当 地 潮汐 自然 进行 。 试 验 期 间 水 温 23.0~26.5 “C， 盐 度 28~30，pH 8.0+0.5， 溶 氧 5 mg/L 
以 上 。2 种 不 同 饵料 ( 洗 苦 和 人 工 饵料 ) 的 常规 营养 组 成 见 表 1， 脂 肪 酸 组 成 见 表 2. 

表 1 2 种 不 同 饵料 的 常规 营养 组 成 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 General nutritional composition of two different feeds (DM basis) 96 
项 目 Items 浒 苦 E.prolifra 人 工 饵 料 Artificial feed 
粗 蛋 白质 Crude protein 22.58 31.30 
粗 脂 肪 Crude fat 0.26 7.94 
粗 纤 维 Crude fiber 10.74 6.61 
粗 灰 分 Ash 15.88 7.52 
碳水 化 合 物 Carbohydrate 50.54 46.63 
© 2 2 种 不 同 饵料 的 脂肪 酸 组 成 
Table 2 Fatty acids composition of two different feeds 06 

脂肪 酸 Fatty acids WP E.prolifra 人 工 饵 料 Artificial feed 

C14:0 2.75 0.38 

C15:0 0.06 

Cie: 25.55 13.33 

C17:0 0.31 0.12 

C18:0 1.70 3.08 

C20:0 0.42 

C21:0 0.02 

C22:0 1.45 0.31 

C24:0 0.17 

YSFA 31.76 17.88 


Cie 7.07 0.58 
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C17:1 0.56 0.06 

Cis:to9t 0.39 

Cis:109c 33.45 26.76 
C20:lo9 0.17 0.42 

C22:109 0.32 0.16 

C24:109 0.07 

>MUFA 41.95 28.05 
C18:266t 0.64 0.02 

Ci8206c 5.14 47.86 
C20:2 1.63 0.11 

C22:2 0.53 

C18:366 4.98 0.06 

Cl18:3o3(ALA) 2.92 4.94 

C20:303 0.05 

C20:406( ARA) 0.30 0.15 

C20:503( EPA) 2.36 0.34 

C2z:5o3( DPA) 0.37 

Coxeoss(DHA) 6.40 0.53 

>PUFA 2528 54.05 


SFA 为 饱和 脂肪 酸 ，MUFA 为 单 不 饱和 脂肪 酸 ，ALA 为 a -亚麻 酸 ，ARA 为 花生 四 烯 酸 ，EPA 为 二 十 碳 五 
烯 酸 , DPA 为 二 十 二 碳 五 烯 酸 , DHA 为 二 十 二 碳 六 烯 酸 , PUFA 为 多 不 饱和 脂肪 酸 。 表 6 同 。SFA is saturated 
fatty acids, MUFA is mono-unsaturated fatty acids, ALA is a-linolenic acid, ARA is arachidonic acid, EPA is 


eicosapentaenoic acid, DPA is docosapentenoic acid, DHA is docosahexenoic acid, PUFA is poly unsaturated fatty 


acids. The same as Table 6. 


13 ”样品 采集 

试验 结束 后 ， 对 试验 鱼 禁 食 24 h 后 ， 从 每 个 网 箱 内 随机 抽取 样品 10 尾 ， 每 个 饵料 组 3 个 
网 箱 共 取样 30 尾 ， 用 200 mg/LL 间 氨基 茶 甲 酸 乙 酯 甲 磺 酸 盐 (MS-222) 进 行 麻醉 ,测量 体 长 和 体 
质量 ， 其 中 游 苦 组 体 长 为 (6.60 士 0.58) cm， 体 质量 为 (9.6140.61) g; 人 工 饵料 组 体 长 为 
(7.87+0.48) cm， 体 质量 为 (15.44+0.38) g， 检 测 分 析 时 随机 从 30 尾 鱼 中 选取 5 尾 鱼 组 成 1 组 ， 
£6 组 ， 随 即 于 冰 盘 上 人 解剖， 取 每 组 的 新 鲜 肌肉 样品 ， 取 样 后 捣 碎 ， 混 合 均 匀 ， 用 于 肌肉 常 
规 成 分 、 氨 基 酸 和 脂肪 酸 含量 测定 。 
1.4 样品 测定 方法 

按 GB 5009.5—85 的 方法 分 别 测定 水 分 `. 粗 蛋白质、 粗 脂 肪 和 粗 灰 分 含量 ; T GB/T 14965 
一 1994 的 方法 使 用 Biochrom-20 型 氨基 酸 自 动 分 析 仪 测定 各 氨基酸 含 量 ， 按 GB/T 5009.168 
一 2003 的 方法 使 用 Agilent-6890 型 气相 色谱 仪 测定 各 脂肪 酸 含量 。 
1.5 营养 品质 评价 方法 

根据 联合 国 粮 农 组 织 (FEAO) /世界 卫生 组 织 CWHOO (1973) 建 议 的 氨基 酸 评分 标准 模 
式 (%, 干 物质 基础 ) 和 全 鸡蛋 和 蛋白质 的 氨基 酸 模式 (%, 干 物 质 基 础 ) 分 别 按 以 下 公式 计算 氨基 
酸 评 分 (amino acid score,AAS)、 化 学 评分 (chemical score,CS) 和 必需 氨基 酸 指数 (essential 
amino acid index,EAAT)U!- 03); 

S- ME. PEN ; 

AA (FAO/WHO) 


aa 


S= — ———-; 
AA (Egg) 
Ente 1005 , 1008, 100€ , , 1006. 
AE | BE CE GE 
RP: aa 为 试验 样品 氨基 酸 含量 (%); AA(FAO/WHO)7J FAO/WHO 评分 标准 模式 中 同 
种 氨基 酸 含量 (%); 44(Egg) 为 全 鸡蛋 蛋白 质 中 同 种 氨基 酸 含 量 (90); n 为 比较 的 必需 氨基 酸 
E A. B. C...G 为 样品 蛋白 质 的 必需 氨基 酸 含量 (%); AE. BE. CE...GE 为 全 鸡蛋 蛋白 质 


的 必需 氨基 酸 含量 (9)。 
1.6 数据 统计 与 处 理 

所 有 数据 在 做 统计 分 析 前 ， 采 用 SPSS 13.0 统计 软件 中 非 参 数 统计 分 析 Cnonparametic 
tests) 中 的 1-Sample K-S(Normal) 过 程 进行 正 态 性 检验 。 经 检验 ， 原 始 数据 均 服从 正 态 分 布 。 
独立 样本 上 检验 (independent samples 1 test) 进 行 2 组 间 的 比较 , 同时 用 Levene's test 进行 方 
差 齐 性 检验 ， 方 差 不 齐 时 ， 用 2 Independent Samples 中 的 Mean-Whitney U 作 2 组 间 进 一 步 
的 比较 。 描 述 性 统计 值 使 用 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表 示 ，P<0.05 为 具有 显著 性 差异 。 


2 结果 


生长 指标 及 营养 组 成 

浒 营 组 和 人 工 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 生长 指标 及 营养 组 成 测定 结果 如 表 3 所 示 。 浒 苔 组 
点 篮子 鱼 幼 鱼 的 末 体 质量 、 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 相 对 增长 率 均 显著 低 于 人 工 饵 料 组 
(P<0.05)。 浒 昔 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 中 粗 蛋 白质 和 粗 灰 分 含量 显著 高 于 人 工 饵 料 组 (P<0.05)， 
而 粗 脂 肪 含量 显著 低 于 人 工 饵料 组 (P<0.05)， 水 分 含量 在 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 

表 3 2 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 生长 指标 及 营养 组 成 
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Table3 Growth index and nutritional composition of juvenile Siganus guttatus in two feed groups 


项 WEA 人 工 饵 料 组 
Items E. prolifra group Artificial feed group 
生长 指标 Growth index 

初 体 质量 Initial body weight/g 2.1330.17 2.0930.15 
末 体 质量 Final body weight/g 9.6140.61? 15.4440.38^ 
增 重 率 Weight gain rate/% 350.50+0.28? 631.13+3.36? 
特定 生长 率 Specific growth rate/% 1.6720.07^ 2.2120.01^ 
相对 增长 率 Relative growth rate/% 68.32+2.49a 99.6342.13^ 
营养 组 成 Nutritional composition 

水 分 Moisture/% 79.78+1.29 75.68+1.45 
粗 蛋 白质 Crude protein/% DM 87.88+1.14a 80.4040.62^ 
粗 脂肪 Crude fat/% DM 9.42+0.40* 17.1340.39^ 
粗 灰 分 Ash/% DM 2.70+0.20a 2.47+0.07 


2.2 ”和 氨基酸 分 析 及 品质 评价 


同行 数据 肩 标 不 同 小 


写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 表 4、 表 6 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The 


same as Table 4 and Table 6. 


浒 苦 组 和 人 工 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌 肉 中 氨基 酸 组 成 如 表 4 所 示 。 


共 检 出 17 种 常见 氨 


(C TAG 下 性 
C hinaA IVA | F H 


种 半 必 需 氨 基 酸 (HEAA): BAR (His MAR (Arg) ; 7 种 非 必需 氨基 酸 (NEAA): B 
AR (Tyr) ~ RAAR (Asp) ~ RAR (Glu) 、 丝 氨 酸 (Ser) | 
酸 〈Ala) . HERE? Pro); 以 及 1 种 以 游离 状态 存在 的 牛 磺 酸 (Tau)。 测 定 结果 显示 , 除 Gly、 
Met 和 Leu 的 含量 在 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 外 ， 
差异 (P<0.053)。 浒 苦 组 的 氨基 酸 总 量 (WraA)、 必 需 氨 基 酸 总 量 (WasA)、 半 必需 氨基 酸 总 
(Waaa) JED RAER A E 


基 酸 ， 其 中 参与 蛋白 质 合 成 的 包括 7 种 必需 氨基 酸 (EAA): BAR CThr) . WAR CVaD 、 
蛋氨酸 (Met) 、 共 两 氨 酸 Phe). RAAR Me), ZAR (Leu) MHAR (Lys) ; 2 


va 


H 


HAR (Gly). WA 


其 他 氨基 酸 含量 在 2 组 间 均 存在 显著 性 


E 


| 
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中 


(Wxeas) 和 鲜 味 氨基 酸 总 量 (Wpan) 均 显著 高 于 人 工 饵 料 旨 
(P<0.05)。 比 较 2 组 间 各 种 氨基 酸 的 含量 ， 除 Gly 含量 在 人 工 饵 料 组 较 高 外 ， 其 他 氨基 酸 合 


量 均 是 在 浒 苦 组 中 较 高 。 在 所 测 得 的 17 种 氨基 酸 ， 
含量 ， 而 Tau 含量 最 低 。 


, Glu € 


E—N 
FB 


表 4 2 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 中 氨基 酸 组 成 ( 干 物 质 基础 ) 


En 


最 高 ， 其 次 为 Asp、Lys、Leu 


Table4 Amino acids composition in muscles of juvenile Siganus guttatus fed in two feed groups (DM basis) 96 


AER 洲 苔 组 人 工 饵 料 组 
Amino acids E. prolifra group Artificial feed group 
牛 磺 酸 Tau 0.91+0.14a 0.72+0.04° 
RAZAR Asp 9.2640.35^ 8.47+0.34° 
苏 氨 酸 Thr 4.1230.16? 3.77+0.1Sb 
丝氨酸 Ser 3.7140.12a 3.4140.15^ 
RAR Glu 14.08+0.58° 12.754+0.57° 
甘氨酸 Gly 4.12+0.18 4.28+0.20 
WKAR Ala 6.03+0.25a 5.4940.17^ 
AAR Val 4.5540.15^ 4.19+0.16° 
蛋氨酸 Met 2.28+0.22 2.09+0.30 
HRAN Ile 4.26+0.16° 3.88+0.17° 
TAR Leu 7.68+0.33 6.96+0.33 
MAIR Tyr 3.3440.13^ 3.0440.13^ 
茶 丙 氨 酸 Phe 3.9340.16^ 3.5840.13^ 
HAR His 2.023:0.06? 1.902-0.11^ 
MAR Lys 8.400.332 7.67+0.28? 
HAR Arg 5.59+0.222 5.14+0.19° 
MAR Pro 3.19:0.18* 2.9740.12* 
氨基 酸 总 量 WraA 87.48+3.47 80.3143.10^ 
必需 氨基 酸 总 量 WEAA 35.22 十 1.42a 32.13+1.49° 
半 必 需 氨 基 酸 总 量 7.6140.28^ 7.040.295 
WHEAA 
非 必需 氨基 酸 总 量 43.74+1.68a 40.42+1.38P 
WNEAA 
鲜 味 氨基 酸 总 量 WD AA 33.50+1.28a 31.0040.99^ 
必需 氨基 酸 总 量 /氨基 40.00 
40.26 
酸 总 量 WEAN/WTAA/% 
必需 氨基 酸 总 量 / 非 必 79.47 
需 氨基 酸 总 量 80.53 


WEAA/WNEAA/% 


都 是 Lys 最 高 ， 而 2 组 : 


Table5 Comparative analysis of AAS, CS and EAAI of juvenile Siganus guttatus in two feed groups 


将 表 4 中 的 数据 换算 成 每 克 氮 ! 


最 低 的 均 为 Met+Cys。 


因而 ,2 组 第 一 限 


含 氮 基 酸 毫克 数 ( 乘 以 62.530%) 后 ， 分 别 计 算出 浒 苦 组 和 
人 工 饵料 组 的 AAS、CS 和 EAAI， 结 果 见 表 5。 根 据 表 中 的 AAS 和 CS， 游 苦 组 和 人 工 饵料 纪 
关 性 氨基 酸 均 为 MetrCys。 游 
苦 组 和 人 工 饵 料 组 的 EAAI 分 别 为 76.71 和 70.05， 从 EAAI 来 看 ， 游 苦 组 的 必需 氨基 酸 组 成 优 
于 人 工 饵 料 组 。 


表 5 2 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 AAS 、CS 及 EAAI 的 比较 


HE 


mg/g 


项 目 必需 氨基 酸 FAO/WHO 模式 全 鸡蛋 蛋白 质 饵料 组 Feed groups 
Items EAA FAO/WHO pattern 的 氨基 酸 模式 
Amino acid WEH E.prolifra 人 工 饵料 组 
pattern of whole group Artificial feed group 
egg protein 
AER HEAR De 2.5 1.06 0.97 
评分 FAR Leu 4.4 1.09 0.99 
AAS HAER Lys 3.4 1.54 1.41 
IARR Thr 2.5 1.03 0.94 
AREE? Val 3.1 0.92 0.84 
EAR OE Nt NE 2.2 
0.65 0.59 
Met+Cys 
Ak Dj 5&4 B2 c WR 5X NR 3.8 
1.19 1.09 
Phe+Tyr 
化 学 评 ” 异 亮 氨 酸 Tle 3.31 0.80 0.73 
分 TAR Leu 5.34 0.90 0.81 
CS RARR Lys 4.41 1.19 1.09 
IAR Thr 2.92 0.88 0.81 
AREE Val 4.10 0.69 0.64 
EAR COE Nt NE 3.86 
0.37 0.34 
Met+Cys 
茶 丙 氨 酸 十 栈 氨 酸 5.65 
0.80 0.73 
Phe+Tyr 
必需 氮 76.71 70.05 
基 酸 指 
数 
EAAI 


2.3 ”脂肪 酸 组 成 的 比较 
点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 中 检测 到 7 种 饱和 脂肪 酸 (SFA)，4 种 单 不 饱和 脂肪 


Axe. SP 


酸 (MUFA) 和 11 种 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA); ATH 


MUFA 和 12 种 PUFA。 测 定 结果 除 Ci6o、C200、 
间 差 异 不 显著 (P>0.05) 外 ， 其 他 脂肪 酸 在 2 组 间 1 
看 ， 浒 苦 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 >MUFA 含 量 


好 相反 , 浒 苦 组 显著 高 于 人 -了 


C2 


PEHEA T EIAN EUR SIJORESFA, 77 
20« Ci8366、C203m6 这 5 种 脂肪 酸 含量 在 2 组 
鬼 具 有 显著 性 差异 (P<0.05)。 从 脂肪 酸 组 成 上 
显著 的 低 于 人 工 饵 料 组 (P<0.05);， 而 PUFA 含 量 正 


[饵料 组 (P<0.05), >SFA 含 量 在 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。PUFA 


比较 ， 游 莹 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 二 十 碳 五 烯 酸 (EPA)+ 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 和 Zo3PUFA 的 含 
量 均 显著 高 于 人 工 饵 料 组 (P<0.05); 而 2w6PUFA 含 量 正 好 相反 , 游 若 组 显著 低 于 人 工人 饵料 组 
(P<0.05)。 


表 6 2 饵料 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 的 脂肪 酸 组 成 


Table 6 Fatty acid relative composition in muscles of juvenile Siganus guttatus in two feed groups 06 
脂肪 酸 WEA 人 工 饵料 组 
Fatty acids E. prolifra group Artificial feed group 
C12:0 0.93+0.24 
C1i4:0 3.7730.04* 2.3230.37^ 
Cis: 0.3820.03* 0.26::0.03^ 
Cie: 27.67+0.61 28.08+2.59 
C17:0 0.4420.03* 0.30+0.05° 
Cl8:0 6.38:0.07* 4.86+0.28? 
C20:0 0.21+0.01 0.22+0.01 
C22:0 0.20+0.01 0.16+0.04 
C24:0 0.22+0.08 
YSFA 39.05x0.57 37.28x2.95 
Cl6:1 9.15+0.41° 5.61+0.73° 
Ciz 0.0620.03* 0.25::0.08^ 
Cig:1o9t 0.18x0.01 
Cis:109c 14.2330.17* 24.4030.74^ 
C20:109 0.693:0.02* 1.160.13^ 
C22:109 0.23+0.10 
C24:109 0.09+0.05 
YMUFA 24.090.21* 31.89+0.24° 
Cig206:* 0.04x0.01 
Cis206:^* 5.12+0.05° 16.5123.02* 
C20:2 1.9120.14* 0.90x0.24^ 
C22 2.25+0.043 0.73+0.28 
Cig3o6^ 1.01+0.04 1.40+0.63 
Cis3o3" (ALA) 3.1730.15* 1.48x0.07 
C20.3o6 全 1.10+0.01 1.75+0.93 
C20:303* 0.5540.01* 0.29:0.02 
C20406( ARA)’ 3.6030.18* 1.79+0.65° 
C20:s03( EPA)™ 4.3330.12* 1.15+0.64 
Coxsos( DPA)* 5.6140.30* 1.65+0.77° 
C2:603( DHA)™ 8.2130.71* 3.17+0.56 
YPUFA 36.86x0.77* 30.8333.18^ 
EPA+DHA 12.54240.62* 4.32+1.19° 
Y03PUFA 21.8720.78* 7.74x2.05^ 
Yo6PUFA 10.8330.12* 21.4755.25^ 
EPA/DHA 0.53 0.34 
Y06PUFA /> .03PUFA 0.50 2.71 


A: 06 多 不 饱和 脂肪 酸 o6PUFA, X: 03 多 不 饱和 脂肪 酸 o3PUFA. 
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3 Ww ie 
3. ”摄食 浒 苦 和 人 工 饵料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 生长 及 其 肌 内 常规 营养 组 成 

本 试验 对 摄食 浒 苦 和 人 工 饵 料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 生长 及 肌肉 常规 营养 组 成 进行 比较 发 
现 ， 游 苦 组 点 篮子 鱼 幼 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 相 对 增长 率 和 粗 脂肪 含量 均 相 对 较 低 ， 但 
其 粗 蛋白 质 和 粗 灰 分 含量 较 高 。 摄食 不 同 饵料 组 点 篮子 鱼 的 生长 速率 和 营养 组 成 不 同 , 与 其 
饵料 的 营养 组 成 和 对 不 同 饵料 的 摄食 方式 密切 相关 。 本 研究 中 2 种 饵料 的 营养 组 成 均 不 在 点 
篮子 鱼 的 最 适 水 平 , 但 通过 分 析 可 知人 工 饵料 的 营养 组 成 更 接近 其 最 适 水 平 , 故人 工 饵 料 组 
幼 鱼 的 生长 快 于 游 苦 组 名 。 同 时 ， 游 苦 组 所 摄食 的 游 苦 中 的 脂肪 含量 较 低 ， 并 且 在 摄食 浒 苔 
过 程 中 要 不 断 的 切割 藻 丝 ， 并 随 藻 丝 的 断裂 在 水 中 做 沉浮 运动 I， 其 活跃 的 摄食 活动 消耗 了 
大 量 能 量 ， 从 而 避免 了 脂肪 在 体内 的 过 度 积累 ， 故 浒 苦 组 肌肉 中 脂肪 含量 相对 较 低 ， 反 之 ， 
点 篮子 鱼 获取 人 工 饵 料 较为 容易 ， 摄 食 能 耗 低 ， 人 工 饵 料 中 脂肪 含量 也 相对 较 高 ,因此 人 工 
饵料 组 肌肉 中 会 有 较 多 的 脂肪 积累 , 脂肪 含量 相对 较 高 。 鱼肉 品质 评价 通常 以 蛋白 质 和 脂肪 
含量 的 高 低 为 标准 。 肌肉 中 脂肪 含量 过 高 一 方面 会 使 人 食用 后 过 多 摄 入 脂肪 , 另 一 方面 过 高 
的 脂肪 含量 会 导致 肌肉 质地 琉 松 ， 也 不 利于 肉质 口感 的 体现 04151。 综 合 来 看 ， 游 苦 组 点 篮子 
鱼 虽然 生长 相对 较 慢 , 但 其 蛋白 质 含量 较 高 而 脂肪 含量 较 低 ,， 其 肌肉 品质 更 符合 鱼肉 营养 中 
“高 蛋白 质 、 低 脂肪 ”的 优质 特点 。 


é 


3.2 摄食 洲 苦 和 人 工 饵 料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 氨基 酸 组 成 


氮 基 酸 是 和 蛋白质 的 基本 组 成 单位 ， 通 常用 于 蛋白 质 、 酶 类 以 及 激素 的 合成 ， 有 些 可 直接 
用 作 药 物 ， 或 在 剧烈 运动 时 作为 燃料 产生 能 量 ， 并 能 促进 体内 新 陈 代谢 作用 。 研 究 表明 ,， 蛋 
白质 的 营养 价值 和 优良 程度 主要 由 氨基 酸 的 种 类 及 必需 氨基 酸 的 含量 所 决定 N13。 本 研究 中 
浒 苦 组 和 人 工 饵 料 组 点 篮子 鱼 肌肉 中 必需 氨基酸 总 量 与 氨基 酸 总 量 的 比值 (WAAWTrAA) 和 必 
需 氨 基 酸 总 量 与 非 必需 氨基 酸 总 量 的 比值 (WasAAMWNaAA) 均 符合 FAO/WHO 的 理想 模式 中 质 
量 较 好 的 蛋白 质 的 氨基 酸 Wie A/WraA 为 40% 左 右 、WEAA/WNEAA 在 60% 以 上 的 标准 13， 可 
见 2 组 点 篮子 鱼 的 肌肉 氨基 酸 的 平衡 效果 均 较 好 。 从 氨基 酸 含量 来 看 , 本 研究 中 2 组 点 篮子 
鱼 肌 肉 中 含量 最 高 的 氨基 酸 均 为 Glu， 它 不 仅 是 重要 的 鲜 味 氨 基 酸 ,而 且 是 一 种 重要 的 渗透 
调节 物 ， 在 鱼 类 的 渗透 压 和 离子 调节 等 过 程 发 挥 重 要 作用 00， 同 时 它 还 是 脑 组 织 生 化 代谢 
中 的 重要 和 氨基酸， 参与 多 种 生理 活性 物质 的 合成 U4。 其 次 , 含量 较 高 的 氨基 酸 为 Asp， 它 也 
是 一 种 鲜 味 氨基 酸 , 它 在 细胞 内 线粒体 的 能 量 代谢 、 氮 代谢 ,中 枢 神 经 系统 兴奋 神经 递 质 产 
生 ， 体 内 尿素 循环 等 方面 起 着 重要 作用 0819。 在 必需 氨基 酸 中 含量 最 高 的 均 为 Lys， 其 在 游 
苦 组 和 人 工 饵 料 组 的 AAS 和 CS 值 均 超过 FAO/WHO 氨基 酸 标 准 ， 分 别 为 其 1.54 倍 和 1.41 
iU. Lys 可 增强 胃液 分 泌 ， 促 进 机 体 造 血 ， 缺 乏 Lys 会 导致 蛋白 质 代 谢 障 碍 和 机 能 障碍 20。 
除 此 之 外 ,在 2 组 点 篮子 鱼 肌肉 中 均 检 测 到 Tau， 它 有 具 广泛 的 生物 功能 ， 机 体内 几乎 所 有 正 
常生 理 活动 的 维持 和 调节 都 需要 Tau 的 参与 C21。 综 合 来 看 ， 在 2 组 点 篮子 鱼 肌肉 氨基 酸 组 
成 中 WgAA/W AA 和 WEAAWNEAA， 必 需 氨基 酸 、 鲜 味 氨基 酸 总 量 以 及 Glu、Asp、Lys 和 Tau 
等 重要 氨基 酸 含量 比较 , 均 是 浒 苦 组 显著 高 于 人 工 饵 料 组 ,可 见 摄食 浒 苦 的 点 篮子 鱼 具 有 更 
好 的 鲜 味 、 品 质 和 保健 功能 。 
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3.3 摄食 洲 苦 和 人 工 饵 料 的 点 篮子 鱼 幼 鱼 肌肉 脂肪 酸 组 成 


ET] 


作 


甘 日 干 || 
RH 


ChinaXiv 合 作 期 二 


脂肪 是 加 热 产 生 香 气 成 分 不 可 缺少 的 物质 , 尤其 是 高 含量 PUFA 能 显著 地 增加 香味 , E 
时 在 一 定 程度 上 反映 肌肉 的 多 汗 性 031。 已 有 研究 表明 ，PUFA 具有 明显 的 降 血脂 、 抑 制 血 小 
板 凝 集 、 降 血压 、 提 高 生物 膜 液态 性 、 抗 肿瘤 和 免疫 调节 作用 I。 在 PUFA 中 ，w3PUFA 和 
w6PUFA 是 2 类 与 人 体 健康 密切 相关 脂肪 酸 。 本 研究 中 , 游 苦 组 和 人 工 饵 料 组 点 篮子 鱼 肌肉 
rHY6PUFA/Y03PUFA 分 别 为 0.50 和 2.77, 均 低 于 英国 卫生 部 建议 的 该 比值 最 大 不 超过 4.0 
的 标准 221。 如 果 yw6PUFA/o3PUFA 高 于 4.0， 则 对 人 体 健康 不 利 ， 甚 至 可 能 提高 心血 管 疾 
病 的 发 病 率 PI。 鱼 类 脂肪 酸 组 成 的 不 同 是 由 鱼 类 的 大 小 、 年 龄 、 生 殖 状态 、 环 境 条 件 和 和 饵 
料 来 源 等 共同 决定 的 , 本 研究 中 2 组 点 篮子 鱼 肌 肉 中 脂肪 酸 含量 的 差异 主要 是 由 其 饵料 不 同 
决定 。 游 苦 含 有 丰富 的 和 蛋白质、 脂肪 酸 、 握 基 酸 及 矿物 质 等 多 种 营养 物质 ， 是 一 种 重要 的 经 
济 海藻 , 目前 已 作为 新 的 饲料 资源 受到 广泛 关注 330, 很 多 研究 己 证 实 浒 苔 是 一 种 高 蛋白 质 、 
低 脂 肪 、 富 含 矿物 质 和 生物 活性 物质 、 营养 丰富 的 绿色 藻类 B!-324。 本 研究 中 游 苦 含 有 的 
EPA+DHA 含量 (8.76%) 远 高 于 人 工 饵料 中 含量 〈0.87% )， 但 洗 苦 中 C18:206c 和 C18:303 
的 含量 〈8. 06%) 远 低 于 人 工 饵料 中 含量 (52.80% )。 根 据 已 有 研究 证 实 ， 植 食性 海水 鱼 类 

能 够 将 C18:2w6c 和 C18:3w3 合成 花 生 四 燃 酸 (ARA)、 EPA、DHA 等 高 度 不 饱和 脂肪 酸 B334， 

并 且 这 种 合成 能 力 在 低 盐 度 要 比 在 高 盐 度 的 海水 中 强 64。 而 本 研究 中 点 篮子 鱼 饲 养 在 盐 度 
(28-300 相对 较 高 的 水 体 中 ， 浒 苔 中 含有 的 C18:206c 和 C18:303 等 用 于 合成 ARA、EPA、 
DHA 等 不 饱和 脂肪 酸 的 前 体 物 质 较 少 ， 不 利于 浒 苔 组 自身 EPA. 和 DHA 的 合成 ， 但 从 本 研 
究 的 结果 来 看 ， 浒 苔 组 中 EPA+DHA 含量 (12.54%)〉 却 远大 于 摄食 人 工 饵料 组 (4.32%)， 
进一步 说 明了 游 苔 组 高 含量 的 EPA 和 DHA 等 m3PUFA 主要 是 通过 摄食 从 游 苦 中 富 集 而 来 。 
食用 富 含 o3PUFA 的 鱼 类 可 以 改善 人 体 的 健康 和 营养 状况 5 , 其 中 EPA M DHA 主要 存在 于 
海洋 鱼 类 脂肪 内 , 是 人 和 动物 生长 发 育 所 必需 的 脂肪 酸 , 对 防治 心脏 疾病 和 糖尿 病 有 明显 效 
ROS, KE, 鱼 类 脂肪 质量 的 优 劣 在 很 大 程度 上 取决 于 高 度 不 饱和 脂肪 酸 EPA 和 DHA 的 
KE, Ih ALA 作为 o3 系 的 母体 ， 人 体 自 身 不 能 合成 ， 只 能 通过 食物 从 体外 摄取 ， 它 
对 脑 神经 及 视网膜 功能 具有 高 度 的 保护 作用 ， 它 能 高 度 增强 智力 、 高 度 抑制 过 敏 反 应 、 抑 甫 
脑 出 血 、 降 血脂 、 降 血压 、 抑 制 老化 等 5。 综合 来 看 ， 在 2 组 点 篮子 鱼 肌 肉 脂 肪 酸 组 成 中 
Y6PUFA/Y.03PUFA., o3PUFA, EPA-DHA 和 ALA 等 重要 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 ， 均 是 浒 苔 
组 显著 优 于 人 工 饵料 组 , 故 摄食 浒 若 的 点 篮子 鱼 具有 更 好 的 必需 脂肪 酸 营 养 品质 及 免疫 和 保 
一 健 功 能 
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jeu 


4 结 it 


Q 摄食 浒 苦 的 点 篮子 鱼 肌 肉 中 蛋白 质 含量 较 高 、 脂 肪 含量 较 低 ， 其 肌肉 品质 具有 “高 
蛋白 质 、 低 脂肪 ”的 优质 特点 。 

D 摄食 洲 苦 的 点 篮子 鱼 肌 肉 的 必需 氨基 酸 和 鲜 味 氨基 酸 含量 较 高 ， 必 需 氨 基 酸 组 成 比 
较 平衡 ， 富 含 多 种 重要 氨基 酸 成 分 ， 具 有 更 好 的 鲜 味 ， 良 好 品质 和 保健 功能 

© Bt& Ee mats EPA. DPA. DHA 和 ALA 等 多 种 重要 多 不 饱和 脂肪 
酸 成 分 ， 具 有 更 好 的 必需 脂肪 酸 营养 品质 及 免疫 和 保健 功能 
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Comparison of Nutritive Components in Muscles of Juvenile Siganus guttatus Fed 
with Enteromorpha prolifra and Artificial Feed 


SONG Chao ZHAO Feng LIU Jianyi WANG Yu HUANG Xiaorong ZHUANG Ping“ 


(Key Laboratory of East China Sea and Oceanic Fishery Resources Exploitation and Utilization, Ministry of 
Agriculture, East China Sea Fisheries Research Institute, China Academy of Fishery Sciences, Shanghai 200090, 
China) 


Abstract: This experiment was conducted to compared the nutritive components in muscles of 
juvenile Siganus guttatus fed with Enteromorpha prolifra and artificial feed. A total of 180 
healthy juvenile Siganus guttatus with similar body weight were divided into 2 feed groups 
(Enteromorpha prolifra group and artificial feed group), and fed with Enteromorpha prolifra 
and artificial feed, respectively. Each group contained 3 replicates and each replicate 
contained 30 fish. The experiment lasted for 90 days. The results showed as follows: 1) the 
weight gain rate, specific growth rate and relative growth rate of juvenile Siganus guttatus in 
Enteromorpha prolifra group were significantly lower than that in artificial feed group (P«0.05); 
the content of crude protein and crude ash of juvenile Siganus guttatus in Enteromorpha prolifra 
group was significantly higher than that in artificial feed group (P«0.05), however, the content of 
crude fat of juvenile Siganus guttatus in Enteromorpha prolifra group was significantly lower 
than that in with artificial feed group (P«0.05), the moisture content between two groups had no 
significant difference (P»0.05). 2) The composition of amino acids was similar between 
Enteromorpha prolifra group and artificial feed group. Seventeen kinds of amino acids were 
found in both two groups, the essential amino acids index (EAAI) was 76.71 and 70.05, 
respectively. The component of the essential amino acids (EAA) met the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO)/Word Health Organization (WHO) Standard. 3) The 
content of eicosapentaenoic acid (EPA) + docosahexenoic acid (DHA) and o3 poly unsaturated 
fatty acids (93PUFA) of juvenile Siganus guttatus in Enteromorpha prolifra group was 
significantly higher than that in artificial feed group (P«0.05). In conclusion, the juvenile Siganus 
guttatus in two groups contains a variety of nutritional composition, however, considered the 
EAAI and the content of EPA--DHA and o3PUFA, the nutrient of essential amino acids and 


major polyunsaturated fatty acids of juvenile Siganus guttatus is better in Enteromorpha prolifra 
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group, Siganus guttatus fed with Enteromorpha prolifra is a nutritive and delicious food fish, 
and it can be an important aquaculture species with high edible value and health care function. 


Key words: Siganus guttatus, nutritive component; amino acids; fatty acids; Enteromorpha 


prolifra; artificial feed 
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